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筆者らは兵庫教育大学において, 学校教育学部の授業や小 ・ 中学校教員向け講習で地震に関する実習を行っている. 本
学の学生や兵庫県の教員は, 多 くが高校や大学で地学分野の科目を履修していないため, 地震現象に関する知識について
乏しい場合が多い. そこで筆者らは, 実際の地震のデータなどから独自の地震教材を開発し, 授業や講習で使用している. 
本研究ではこの地震教材の内容について紹介する. 
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震をはじめと して, 死者 ・ 負傷者の出た人的被害を伴つ











生, 中学校では主に1 年生の理科で学ぶ. また, 中学校
3 年生でも理科の環境の単元で, 地震災害について学習
する. その後, 高等学校では 「地学基礎」 や 「地学」 で
地震現象やそのメ カニズムについて学ぶが, 高校での
「地学基礎」 「地学」 の履修率は低く, 特に兵庫県では多
く の高校で地学関係の科目は開講されていない. そのた
め多くの場合, 地震を含む固体地球科学分野の学習は中






るのは, ほとんどの国民にと って周知の事実である. ま
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た, 大規模な地震の場合には, テレビやラ ジオ, そして
携帯電話やスマート フオンを通じて緊急地震速報が伝達





震波形を読み取り, そこから震源 ・ 震央の決定, 地震波
の伝搬の仕方などを学ぶ教材を作成し, 学校教育学部の
教育に利用している. また, 同じ教材を教員免許状更新









のは小学校 6 年生においてである. 小学校 3 年生からの
理科の地学分野の内容を見ると, 3 年生では 「太陽と地
面の様子」, 4年生では 「天気の様子」, 「月と日生」 の内
容があり, これらは5 年生の 「天気の変化」, 6 年生の
「月と太陽」 につながる. 固体地球に関する内容は5 年
生の 「流水の働き」 に始まり, 6年生では 「土地のつく
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中学校では 1 年生で 「大地の成り立ちと変化」 につい
て学習する. このう ち地震については, 中学校学習指導
要領 (文部科学省, 2008b) では 「地震の伝わり方と地
球内部の働き」 と して, 『地震の体験や記録を基に, そ





の定性的な関係にも触れるこ と. また, 「地球内部の働
き」 については, 日本付近のプレートの動きを扱う こと』
とされ, 震源や震央, P波やS波, 震度やマグニチュー









高等学校では, 「地学基礎」 「地学」 の科目で地震につ
いて学ぶ. 「地学基礎」 では変動する地球の内容中で, 
「火山活動と地震」 について 『火山活動と地震の発生の
仕組みについて理解すること』 と されている(文部科学
省 , 2009) . その取り扱いについては, 『「地震の発生の
仕組み」 については, プレートの収東境界における地震







本震 ・ 余震などの用語も 「地学基礎」 で学ぶ. さら
地震波の観測を基に した震源の決定の方法, 地震発
生のメ カニズムについて学習する. そして高等学校の
「地学」 では 「地学基礎」 での学習を基本として, 『プレー
ト境界における地震活動の特徴とそれに伴う地殻変動な
どについて理解するこ と』 と されている.
しかしながら, 現在の日本の高等学校で 「地学基礎」
さらには 「地学」 を履修している生徒は少数である. 例
えば, 兵庫教育大学で毎年開講している 「生命と地球の
科学」 の授業で, 本年 (平成29年 : 2017年) 4 月14日の
第一回日の講義で高校で履修した理科の科日についてア
ンケート を取ったところ, 全回答者61名中, 「地学基礎」
の履修者は14名 (23%) , 「地学」 の履修者は1 名だけで
あった. 多 く の学生は高校で 「地学基礎」 を履修してい
ないため, 固体地球科学と しての地震に関する学習はほ










・震源位置決定の練習問題 (図 1 ) 





学校 「地学基礎」 で学習するが, これは中学校で学ぶ初
期微動継続時間と四則計算, 作図によって求められる難
度の低い課題である. この練習問題では地図上の3 点の
P波 ・ S波の到達時刻を与え, それらの初期微動継続時
間から, 大森公式によって各点からの震源距離を求め, 
コンパスと定規による作図で震央の位置と震源の深さを
求める. その具体的方法は, 例えば磯崎 ・ 江里口ほか
(2011) や小川ほか (2012) などの高等学校 「地学基礎」
教科書に解説されている. なお, この例題は最初の練習
であるため, 計算しやすいP波 ・ S波速度を与えている. 
・課題1 ~ 3 の説明 (図 2 )
上記の練習間題によって震央 ・ 震源の位置決定の原理
や方法を理解した後, 実際の地点や観測された本当の地
震に基づく課題を行う. 図 2 は, その課題 1 ~ 3 (図 3 
~ 図 9 ) の作業の説明のプリ ントである. 
課題 l
資料 l に記された都市の名前を全て白地図上(地l [ l ) に記入した上で, 任意
の観測点を l 系1L選び, 作 l により震央と震源の深さを求めよ. ただし, 地震波
速度はVp=5.4km/s, Vs=3.2km/sとせよ. 
課題2
1 ) 地図 2 Aには2001年 3 月24 日に起こった芸予地震(M = 6.4) の各地の震度
が書かれている. 各地の震度を地図に記入しておおよその等震度線を描け.
2 ) 資料 2 は本震の約20分後に起こった芸予地震の余震 (M = 4.2) を観測した
各地の地震計 (強震計 : 南北方向 ) の記録である. 地名を全て白地l l (地図
2B) に記入した上で, 任意の観測点を2 組選び, 作l lにより震央と震源の深さ
を求めよ. ただし, 地震波速度はVp=6.31 ~ 6.71 km/s, Vs=3.54~ 3.94km/sと
せよ. また, 震源が作図で決定できない時はその理由を考察せよ. 
課題3
資料 3 は2003年 5 月 3 日午前9 時台の各地の地震計 (高感度地震観測施設) の
記録である. これらには中国地方を震源とし, 9 時平過ぎに発生した地震 (M 
= 4.0) が観測されている.




2 ) 資料 3 の観測点 ( 0 ) から東条以外の地点を任意に選び, 上で求めた地震
渡速度を使って作図により, 震央と震源の深さを求めよ(地図 3 を使用) . ま
た, 震源が作図で決定できない時はその理由を考察せよ.
3 ) 資料 3 の全ての観測点に初めて地震波が到達した時刻を読み取れ. また, 
地図 3 の右にも同一の地震で各観測点 (● ) に初めて地震波が到達した時刻が
示されている. 以上の全ての時刻を地図3 に記入し, 5 秒ごとの等時刻線を描
け. 
図 2 . 課題 1 ~ 3 の作業の説明. 
・課題1 (図3 , 4 )
課題 1 は, 資料 1 (図 3 ) に示された各都市の地震波
形から, 地図 1 (図 4 ) において, 練習問題 (図 1 ) の
作図の方法により震央と震源の深さを求める間題である. 
45 
資料 1 の地震波形は架空のもので, 初期微動継続時間を
解読しやすいよう, 初期微動と主要動の始まりを容易に
識別できるように作成している. またP波 ・ S波速度は







らない場合が多く, 位置の点を地図 1 に記している. 
・課題2 (図5 ~ 7 ) 
課題 2 は, 実際に過去に起こった地震のデータと波形
に基づく問題である. 地図 2 A (図 5 ) に各地の震度を
示す地震は, 2001年 3 月24 日に発生した平成13年芸予地
震である. 震央は瀬戸内海西部の安芸灘, マグニチュー
ドは6.7, 最大震度 6 弱で, 死者 2 名, 負傷者288名の大
きな被害が出た (気象庁ホームページによる) . この地
震による各都市の震度を地図2 A (図 5 ) に示す. 資料
2 (図 6 ) には, 本震の20分後に起こった余震の各地の
地震波形 (加速度波形 , 防災科学技術研究所強震観測網
(K -NET) ホームページによる) を示 し, それらの地点
を示した白地図が地図2 B (図 7 ) である. 
課題 2 では, まず1 ) で地図2 A (図 5 ) に各都市の
位置と震度を記入し, そこからおよその等震度線を描く. 
次に 2 ) では, 資料 2 (図 6 ) の地震波形から各地にお
ける初期微動継続時間を読み取り, P波 ・ S波速度を与
えて大森公式より各地からの震源距離を求める. そこか
ら練習問題 (図 1 ) の作図の方法により, 地図 2 B (図
7 ) 上で震央と震源の深さを決める問題である. 
・ 課題3 (図8 , 9 ) 
課題 3 も実際の地震に基づく 間題である. この地震は
2003年 5 月 3 日の午前 9 時30分頃に中国地方で起こった
マグニチュード4.0のもので, 資料 3 (図 8 ) には西日
本の9 地点の地震波形 ( 速度波形 , 防災科学技術研究所
高感度地震観測網 (Hi-net) ホームページによる) を示
している. 地図 3 (図 9 ) はそれらの地点を含む西日本
の地図で, 図の右側には資料3 の 9 地点以外に35地点で
のP波到達時刻が記されている. 例えば仁多 (島根県仁
多郡奥出雲町) に地震が到達したのは午前9 時31 分56.0 
秒で, 資料 3 の 9 地点は地震波形から読み取れる.
課題 3 はまず1 ) で, 資料 3 (図 8 ) の東条 (兵庫県
加東市) の観測点の地震波形からP波到達時刻を読み取
り, 課題の説明 (図 2 ) に記す地震発生時刻や震源距離, 
S波到達時刻などの条件に従ってP波 ・ S波速度を求め
る. 資料 3 (図 8 ) の地震波形の読み取り方は, 防災科
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図 4 , 地図1 (課題1 ) , 資料 1 (図3 ) 
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の各都市の位置を点で示す, 
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防災科学技術研究所公開データベース (K -NET) より作成
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図 8 . 資料 3 (課題 3 ) . 2003年に中国地方で起こったある地震の, 西日本の 9 地点における地震波形 ( 防災科学技


















































tO t、- t、 (0 0 C、、J n (0 0 00 00 0 00 0 t、- - Ci) COLO t、: o) - c、、i c、、i (o (o t、: t、: 00 c '; c'; - 0 0 0 0 - - - - - - - - - - - - - - C、、l 
c、J c、、] c、J c、] e、:l c、;] c、;] c、、] e、:l c、;] c、;] e、:l c、;] c、、] c、、] e、:l c、;] c、、] c、、] 















0 Ci 00 00 00 00 0
(,C; (O C,0 t、: 0 ) 0 ) 0) - LO LO L0 LO I_0 LO LO O 
一 - - - - - - C、、;] 
E =_、 i
m EE[ 量 -i i m (;、 -1-[I 
EIE口 m 1;:i 1[し ロ( '、 -K 111 -K t m !理










2 ) では資料3 の観測点から東条以外の3 地点を選び, 
練習問題 (図 1 ) の作図の方法により, 地図 3 (図 9 ) 
上で震央と震源の深さを決める. この地震は震源があま
り深く ないため, 地震波の読み取り方や地点の選び方に
よっては, 震央が求めにく い場合も出てく る.
3 ) は, 資料 3 と地図3 に記された全地点のP波到達
時刻を地図3 の各地点に記入し, それらの等時刻線を描
く問題である. これと同様の, 地震発生から各地への地
震波到達時間を図示する課題は, 中学校 1 年生の理科教
科書にも掲載されている(例えば, 塚田ほか, 2016) . 
地震教材を活用 した授業 ・ 教員講習
兵庫教育大学では, これらの地震教材を学校教育学部
の授業と教員研修などに使用している. 学部 1 年生前期
では 「基礎科学実験n」 で理科の第2 分野, すなわち生
物分野と地学分野の基本的な実験を行っている. そのう
ちの1 週 ( 2 時限, 1 時限= 90分) で, この地震の課題
を行っている. ほとんどの学生は大森公式や震源を求め





筆者らは毎年, 「地震のしく みと大地の変化」 と題す
る免許状更新講習を小 ・ 中学校教員向けに実施している. 
この1 日の講習では, 午前中に地震のメ カニズムや地震
災害に関する一般的な講義を2 コマで行い, 午後は 2 コ
マで本論文の地震教材を用いた実習を行っている. 小 ・ 
中学校教貝でも計算や作図が苦手な教貝も多く, 例年学
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